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身の回りの暑さ・寒さを考える
飯野　秋成
　地球温暖化が世界的な問題として広く議論される時代となった。地球温暖化の原因は、CO2
などの大量のガスの排出をもたらす大量のエネルギー消費にあるといわれている。このよう
な視点で我々の生活空間を見直してみると、建物の中や街路空間、都市に至るまでさまざま
なスケールに大きい温度分布が複雑に形成されているが、その熱環境制御の難しさから結果
的に無駄な空調エネルギーの増大を引き起こしていることが多い。ここでは、学校の校舎内、
鉄道駅のプラットフォーム、街路空間、そして開発途上国の都市と郊外という４つの研究
フィールドを取り上げ、わが国の熱環境研究の方向性を概観する。実測調査およびコンピュー
タシミュレーションの結果のいくつかをご紹介し、空調をできるだけ使わずに快適な生活空
間を作ることの可能性を考えてみる。
事例１  本学校舎内の熱環境
本学の講義室を使って、冷房に関する簡単な実験を試みた結果を紹介しよう。図１は、夏
季晴天日における冷房 OFF 時、および ON 時の室温分布とその時系列変化である 1)。OFF 時
には全ての場所で 30℃を超えているが、ONにすると各座席位置で急激に温度が下がる。特に、
空調噴出し口近くでは室温の低下が著しく、教室内の温度差は最大で 6℃に達した。同様のい
くつかの調査結果を受けて、学内では講義中のこまめな空調調節を呼びかけ、講義室環境の
改善を試みている。
このように、冷暖房などの空調設備を導入することにより、室温は平均的には快適な範囲
に到達することができるが、教室内の温度分布はかえって大きくなり座席位置により温冷感
に大きな差が生じることもある。さらに、学習効率の観点からも、過剰な暖房や冷房は緊張
感のゆるみや眠気、および冷房病などを引き起こす可能性があり、必ずしも学習効率の向上
につながるとは限らない。また、校舎の断熱・気密性の確保なしに安易に空調機器を導入す
ると、単にエネルギー消費量が増大するばかりである。これはヒートアイランドの現象を助
図１　夏季における冷房の稼動状況別にみた大学講義室内の温度分布 (2002.7.29 14:10 快晴，外気温 30℃，冷房設定温度
25℃ )。冷房を ON にすると、講義終了間際には特定の座席で 20℃にもなってしまうことがある。
　教員は、部屋の前方の気温の高い位置で、代謝量の大きい立位状態で授業を行う。これに対して、学生側は気温の低い
エリアで、代謝量の低い座位状態で授業を受ける。両者の体感温度が著しく異なるばかりでなく、学生が風邪をひく等の
体調不良の原因となる可能性もあることが指摘される。
長する危険性もはらんでいる。 
以上は大学の講義室の例であるが、現在我が国では小・中学校へのエアコン導入が本格化
しつつあるという。児童・生徒の心身の成長過程において、外部環境に対して閉じられ、負
荷や刺激の全くない環境が果たしてよいのであろうか。暑い時には暑いと感じ、寒い時には
寒いと感じることにより発汗や皮膚血管の収縮や拡張などの生理的な体温調節機能を維持さ
せることも大切なことなのではないか。さらに、温度変化に対する被服の着脱や、運動によ
る代謝量の増減などの自己環境管理能力を身につけることは、地球環境問題に直面していく
子供たちにとって不可欠なことではないか。そのためには、自然環境を体感し調和していく
環境の形成が望ましい。最低限、自然環境や教室環境が児童・生徒にとって非常に不快であっ
ム上の温熱環境に対する駅の「構造的な」
要因の寄与を明確にする必要がある。さ
らに、省エネルギーや都市環境への影響
を考えれば、ホームの設計においても、
その地理的、あるいは微気象的な特徴を
生かした設計が求められるといえよう。
事例３  街路空間における熱環境
緑量の減少や密集する住宅、オフィ
スビルなどの中高層建物の増加は、都市
地表面の熱収支を変化させ、都市熱環境
の悪化の基盤となっているといわれてい
る。そして、建物や道路交通などのエネ
ルギーの大量消費は、都市域の排熱量の
増大を引きおこす。このように悪化した熱環境に対する対策として、建物室内や自動車内などの室内空間を空調で快適にする行為は、
結果的にさらに都市熱環境を悪化させる、という悪循環が指摘されている。
道路計画・交通計画は都市のデザインを規定する主な要素であることを考えれば、道路交
通からの排熱のメカニズムの解明とヒートアイランドへの寄与度の評価を進め、都市の道路
計画・交通計画手法にフィードバックすることは急務の課題である。
図 2 　TK 駅ホーム内の気温は、東側の高層建物の陰にひなってい
る部分で特に高く、屋上に比較すると夏は終日 3℃以上高いことが
観測される。原因としては、風が進入しにくいことだけでなく、発
車を待つ列車（新幹線）の待ち時間が長いことや、乗客も多いこと
なども大きく影響している。
図 3 　TK 駅ホーム内の熱画像の例。左の屋根は薄いスレートだけでできている。右の屋根は厚さ 1m の二重構造。明らか
に天井の表面温度は、二重構造のほうが低い。これはホームで列車を待つ人の体感温度の違いに直結する。
たり健康を害したりすることのないように、校舎の形態などを工夫し、また断熱・気密性の
向上に努めれば、空調などは補助的に使用する程度で済むのではないだろうか。
事例２  鉄道駅ホームの熱環境
鉄道駅のプラットフォーム（以下、ホーム）の設計においては、駅本来の交通機能を最大
限に生かすことができるよう、機能面が最優先されなければならない。すなわち、列車の乗
降や駅構内の移動が多くの旅客にとって極端なストレスにならず、かつ列車の運行を阻害す
る要因もないことが絶対的な条件である。しかし、特に大量の乗降客を有し、また短・長距
離輸送の拠点ともなっている都市部の大規模駅の場合には少々事情が異なる。すなわち、機
能面だけではなく、例えば駅周辺のショッピング施設や宿泊施設などとの連携を重視するこ
とによって利便性に優れた駅であること、さらには、ホームを含む駅構内において比較的長
時間となりやすい列車の待合い時における快適性にも十分配慮されていること、なども重要
な設計要件となる。
これまで駅ホーム空間の構築にあたっては、熱環境については重要視されていなかった。
その背景として、地上および橋上駅については開放型の屋外空間となる為空調設備の設置は
効果が期待できず、暑さ・寒さについて対策が検討・実施されてこなかったことが挙げられる。
地上の開放型ホーム空間については夏季の暑さに対する苦情が問題となっている 2) ～ 4)。
ホームの熱的快適性を議論するにあたっては、室内空間に求められる設計要件に準じて扱
われやすいといえる。このため往々にして次のような考え方が見られる。「きわめて大勢の人々
の集中による人体からの発生熱が、ホーム内の気温や湿度の上昇を招いている。また、駅構
内には列車等の人工的な熱源も多数存在する。これらのことから、適正な規模の空調設備に
よって十分に空調することを第一の要件とすべきである」。
しかし、半屋外空間であるホーム上の温熱環境を議論の対象とするならば、上空の気象要
素による影響も大きくなるため、空調のみで制御できるものではない。すなわち、大都市の
大規模な地上駅における熱環境は、駅の形状や用いられている材料、また駅を取り囲む周辺
の建物などを含めた、駅の「構造的な」条件によって規定される部分も大きいと考えられる。
ホームの快適性を考慮した設計のためには、前述の空調の適正規模に関する議論と同様、ホー
図 4　赤外線放射カメラにより収録した夏季晴天日の道路の熱画像の例
（1999 年 8 月 21 日，新潟県古町）。アスファルト舗装面は、日の出前には 25 ～ 26℃だが、正午には 45 ～ 50℃以上にもなる。
歩行者空間への熱放射に車両からの排熱も加わると、歩道を歩く人にとっては大変苛酷な熱環境となる。
道路交通からの発生熱量を、①車両表面から大気への対流熱伝達による顕熱、②エンジン
におけるガゾリン燃焼による排熱、の大きく 2 つに大別すると、②の観点からの研究事例は
比較的多い。しかしながら、①に関しては、例えば夏季の晴天日には外気温に対して乗用車
のボディの温度は数十℃高くなることもあり、かつ道路に占める車両の面積の割合も大きい
ことから無視できないと考えられる。現在のヒートアイランド解析では幹線道路を走行して
いる自動車の車両表面温度の推定手法が提案されておらず、車両の表面温度と気象条件の関
係が考えられていない。これは、市街地の道路上に存在している車両の表面温度を気象条件
と車両の属性（車体の色、走行状態など）から推定できる手法が確立されていないためであり、
車種ごとに統計解析できるだけの車両の表面温度のサンプルを収集し、気象条件との関係を
明らかにすることによって都市熱環境解析に与える影響を定量的に解析することは重要であ
る 5)。
事例４  ヒートアイランド現象
環境共生都市の志向は、今や世界的な潮流となっている。環境共生都市実現に向けた都市・
建築分野からのアプローチの一つは、都市エネルギー ･ 都市熱環境の観点から、建築計画・
都市計画のあり方を見直すことにあるといえよう。特に、開発途上国における都市のように、
無秩序なスプロール化と急増するエネルギー消費は、近い将来の地球環境を脅かす要因とも
考えられる。都市づくりの新たな価値観の創造が求められているといえる。
熱帯気候地域の開発途上国の多くの都市では、都市中心部への人口集中、および市街地と
図 5　夏季晴天日における多摩ニュータウン（東京都八王子市）の街区の全表面温度のコンピュータシミュレーション結果
例。左と中央は旧街区、右は新街区。右では終日、歩行空間から見える範囲の表面温度が高く、熱放射によって体感温度
が高くなってしまう可能性を示している。
図 6　夏季晴天日における市街地全表面温度の解析事例（神奈川県川崎市）。中央の駅の
南東側に商業・業務地区が広がっているが、夜間も蓄熱されて表面温度が高いままだ。
図 7　左はフィリピン・メトロマニラの建ぺい率。白いところほど建ぺい率が高いことを示している（EDSA は環状国道）。
そして右は、白いところほど表面温度が高いことを示している（HIP は気温との差を示す）。建物が密集すると、よりヒー
トアイランドが起こりやすい状況となることがわかる。
その郊外における急激な土地被覆の改変が進んでいる。例えば、フィリピン・メトロマニラ
の中心市街地では、高層建物が集中し、そのほとんどで過度の冷房運転が行われるなど、過
剰ともいえるエネルギー消費の上に成立している。また、郊外から都市部への短期間の大量
の人口流入に伴って、不法占拠者によってバラックの建造物が高密に建てられている。この
ような地域では公園や緑地などが皆無に等しいとの報告もある 6)。今後不法占拠者の所得水準
が仮に上昇することが見込まれるとすれば、空調の大量導入などから都市熱環境のさらなる
悪化を招くばかりでなく、都市エネルギー問題に破綻をきたすことも予想される。
このように、「建築スケール」の土地利用・土地被覆、およびエネルギー消費の状況が、結
果的に都市エネルギー ･都市熱環境の問題に発展する可能性があるとすれば、「建築スケール」
から「都市スケール」までを連続的に扱うことのできる都市熱環境評価手法、すなわち、個々
の建物に関する入力条件と、これによって結果的に形成される都市気候との関係を、地表面
熱収支の物理的機構を明らかにしながら解析することのできる都市熱環境評価手法が必要と
なる。これができれば、都市の再開発や新興住宅地の形成に伴うヒートアイランド現象を、
都市計画段階で評価できる可能性がひらけることになる 7),8)。
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